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RÉSUMÉ. 
Les auteurs présentent une 
larves de Simulies aux insecticides. 
Cette méthode, appliquée à 
nouvelle méthode d’évaluation de la sensibilité des 
trois espéces de Simulies africaines, leur a permis _ - 
d’obtenir des résultats reproductibles et comparables entre eux. 
L’étude de la sensibilité des larves de S. hargreavesi, provenant des zones de 
lutte contre le vecteur de l’onchocercose, semble mettre en évideme l’apparition d’une 
résistance au D.D.T. chez cette espèce. 
SUMMARY. 
After la study of the proposed methods for testing the susceptibility of blackpy 
larvae to insecticides, the authors describe a new susceptibility test method. 
The larvae are kept in enamelled bowls with test-suspension 2 1/2 cm deep for 
24 hours, without aeration at 22-24 “C. At the end of 24 hours, living and dead larvae are 
tubed separately for subsequent examination under the binocular microscope. This exami- 
nation is needed for elimination of species and stages other those of ,direct interest. 
The susceptibility to D.D.T. of 3 species has been determined : S. hargreavesi, 
S. damnosum and S. cervicornutum. The study shows that this technique is able to provide 
reproductible results which cari be compare’d. Regression-lines are satisfactory in. most 
cases. 
S. hargreavesi and S. c.ervicornutum larvae from onchocerciasis control area have 
been tested by this new method. The results show that S. hargreavesi larvae from this 
area lare clearly less susceptible than those of untreated streams. Moreover the changes, 
in course of time, of the dosage-mortality curve, seem to indicate that resistance has 
appeared. 
S. cervicornutum larvae have a near-normal susceptibility. 
l Tharmacien-Chimiste des Arm&es, Entomologiste, hfission O.R.S.T.O.M. auprès de l’O.C.C.G.E., B.P. 
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1. DESCRIPTION D’UNE NOUVELLE MÉTHODE 
1.1. Introduction. 
Trois methodes d’essai de sensibilité des larves de Simulies vis-à-vis des insec- 
ticides sont actuellement connues : la méthode MUIRHEAD THO~VSON (1957). la méthode 
de JA~~NBACIC (1962) et la méthode d’OvAzzA et al. (1963). RAYBOULD (1966) décrit une 
méthode permettant de réaliser des essais sur Simulium neavei Roubaud. Ces techniques, 
spécialement mises au point pour détecter une résistance physiologique des larves de 
Simulies, revêtent un intérêt capital au moment où l’extension des mesures prises pour 
lutter contre les Simulies peut faire craindre l’apparition chez ces insectes d’une résis- 
tance, dont un nouveau cas a été signalé par ASAHINA et cd. (1966). 
Dans les états de l’Ouest africain où des c.ampagnes antilarvaires contre les 
simulies vectrices d’Onchocercose sont menées, dans certains foyers depuis plusieurs 
années, il était indispensable qu’un contrôle de la sensibilité des larves fut entrepris. 
Devant la diffkulté de mettre en pratique les techniques proposées, et .d’obtenir 
des résultats reproductibles, nous nous sommes trouvés dans l’obligation de les modifier 
sensiblement, pour aboutir à une méthode d’essais simple et débarrassée d’un certain 
nombre de facteurs de variation pouvant influer sur la constance des résultats. 
1.2. Avantages et inconvénients des actuelles méthodes d’essais. 
1.2.1. MATÉRIEL. 
..+,.-y Les trois méthodes citées plus haut utilisent un matériel relativement encom- 
brant : soit des récipients en verre de trois à cinq litres, soit des plateaux ,dont la surface 
est importante. Par conséquent la réalisation d’essais par ces méthodes exige des laboratoi- 
res assez vastes. 
1.2.2. PRÉLEVEMENT ET TRI DES LARVES. 
Pour effectuer des essais parfaitement reproductibles, il est indispensable d’opé- 
rer sur des larves de même espéce et autant que possible de même stade. Les techniques 
d’élevage des Simulies ne permettant pas d’o,btenir au laboratoire des larves en quantité 
suffisante pour ces essais, on se trouve dans l’obligation de prélever le matériel expéri- 
mental dans des gîtes naturels et donc d’effectuer un tri ultérieur. 
La méthode de MWRHEAD-THOMSON réalise de façon parfaite le passage des larves 
de leur support naturel sur le support qui permettra l’observation de l’action de l’insec- 
ticide, sans qu’aucune manipulation n’intervienne et donc sans risque de dommage pour 
celles-ci. Mais lorsque les larves sont établies sur leur nouveau support, il convient d’éli- 
miner celles qui visiblement n’appartiennent pas à l’espèce que l’on désire étudier et 
celles dont la taille diffère sensiblement de la taille du stade retenu pour l’expérimentation. 
Cette opération peut être très longue car il est nécessaire de laisser se fixer un grand 
nombre de spécimens pour n’en conserver que 25 ou 50. 
Le prélèvement à la pince souple, préconisé par OVAZ~A et al., permet d’emblée 
de trier les larves ayant les apparences et la taille de l’espèce et du stade que l’on désire 
étudier, mais cette manipulation implique une grande dextérité de la part de l’opérateur. 
Par contre la méthode de JAMNBACK, voisine de celle d'OVAZZA et al., mais dans 
laquelle la pince souple est remplacée par un compte-,gouttes nous a paru rassembler 
les avantages de la rapidité et de l’efficac.ité: de plus, elle ne semble traumatiser les larves 
en aucune façon. 
Cette dernière technique n’est cependant pas applicable à la méthode de 
MUIRHEAD-THOILZSON ou à des méthodes similaires dans lesquelles ies larves à tester sont 
plac.ées en conta& direct avec le courant d’eau. En effet, les larves détachées de leur 
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support ne se fixent que diffkilement sur une lame de verre ou sur une paroi lisse dont la 
surface est parcourue par un courant. Un grand nombre d’entre elles ne s’attache pas 
immédiatement et se laisse dériver au bout d’un fil de soie. L’ensemble de ces soies forme, 
rapidement, un réseau dans lequel se prennent les larves et dont elles seront par la suite 
incapables de se dégager, pour se Fixer dans de bonnes c,onditions. 
1.2.3. CHOIX Du STADE LARVAIRE LE PLUS PROPICE AUX ESSAIS. 
Les auteurs des trois méthodes que nous étudions plus particulièrement ici, réa- 
lisent leurs essais sur des larves mûres ou presque. 11 est évident que pour faciliter les 
manipulations et les observations, il y a lieu d’opérer sur des larves les plus grosses 
possible. Mais il semble que, comme chez les moustiques (MULLA, 1961; THOMAS, 1965; 
JONES, 1967), les larves de dernier stade aient une sensibilité assez variable et plutôt 
atténuée, vis-à-vis des insecticides, surtout lorsqu’elles se rapprochent de la nymphose. 
Ce phénomène de baisse de la sensibilité des larves de dernier stade a d’ailleurs été 
observé sur le terrain (QUELENNEC, 1967). Nous avons remarqué, en outre, que, dans des 
courants insuffisants, les larves ayant atteint ce degré d’évolution semblaient rencontrer 
quelques difficultés à nymphoser et que beaucoup d’entre elles mouraient avant la mue. 
NOUS avons donc été amenés à penser qu’il serait préférable, pour les essais, d’employer 
des larves plus jeunes. 
1.2.4. RÉALISATIONS DES ESSAIS. 
1.2.4.1. At;r,ation ch milieu. 
MUIRHEAD-THOMSON (195ï) et JAMNBA~II (1962), s’inspirant de la technique 
d’élevage décrite par PURI (1925), introduisent dans les récipients servant aux essais un 
caurant d’air comprimé, ayant pour but d’une part d’animer le liquide, simulant ainsi 
le courant des gîtes naturels, et d’autre part d’oxygéner le milieu. Par contre, OVAZZA et 
al. (1963) emploient une technique de maintien en survie en eau stagnante décrite par 
WV (1931). Cependant, devant l’accroissement important de la mortalité des témoins, au 
cours de la dixième heure d’observation, ces auteurs se trouvent dans l’obligation de 
renouveler l’eau dans leurs plateaux et d’y introduire, eux aussi, une arrivée d’air 
comprimé. 
GRENIER (1948) a montré que les larves de Simulies se trouvent clans une grande 
dépendance vis-à-vis de l’oxygénation du milieu et de la vitesse de courant. Il est donc 
capital dans un essai de sensibilité, où les. conditions du milieu doivent être absolument 
identiques d’un récipient à un autre, la seule variable étant la concentration en insec- 
Gcide, que dans chaque récipient le débit d’air comprimé soit rigoureusement le même. 
Ceci n’est réalisable qu’à l’aide d’un appareillage relativement complexe. Les petits 
compresseurs à membrane du type de ceux que l’on utilise pour l’aération des aquariums 
se sont montrés très difficiles à régler et pratiquement inutilisables pour des mesures 
comparatives. 
De plus, nous avons constaté que les larves de Simulies étaient extrêmement 
g&ées par des changements de direction du courant et que ces c.hangements pouvaient 
influer de- façon très sensible sur leur mortalité. Or il nous est apparu que la mise en 
mouvement du liquide contenu dans un récipient de petite capacite à l’aide de bulles d’air 
dont le volume et la cadence de formation sont variables, entraine inévitablement des 
remous et constitue un nouveau facteur de perturbation des résultats. Les embouts 
poreux que l’on peut fixer à l’extrémité du tube d’arrivée d’air comprimé permettent de 
calibrer la taille des bulles, mais leur trajet sinueux à travers la masse d’eau indique que 
ce système n’empêche pas c.omplètement les remous. 
1.2.4.2. Exposition des larves à l’insecticide. 
Les auteurs des trois méthodes étudiées exposent les larves de Simulies pendant 
vingt, trente et soixante minutes à l’action de l’insecticide, puis après essorage ou rinçage 
des éléments ayant été en contact avec le larvicide, placent les larves en observation durant 
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vingt-quatre à quarante-huit heures. Pour ces trois auteurs, le transport d’insecticide qui 
pourrait se faire entre le récipient d’exposition et le récipient d’observation est tout à fait 
négligeable et ceci est parfaitement vrai à condition toutefois que cet insecticide se trouve 
sous forme de solution. Mais dans le cas du D.D.T.. par exemple, presque totalement inso- 
luble dans l’eau, celui-ci peut se trouver dans les récipients servant aux essais SOUS forme 
de particules en suspension. Un essorage simple ou un rincage rapide risque de laisser 
échapper quelques-unes de ces particules qui peuvent être absorbées par les Simulies ou 
entrer en contact avec elles pendant la période d’observation. 
Dans le abut de mettre en évidence I’effkacité du ringage des éléments ayant été 
en contact avec Iïnsec.ticide, nous avons réalisé deux sortes d’expériences. 
La première c.onsistait à plonger un carré d’organdi (qui malheureusement ne 
présentait pas les qualités du tissu employé par JAMNBACK) pendant vingt minutes dans 
une suspension de D.D.T. A l’issue de ce contact, le tissu était soigneusement rincé. Une 
trentaine de larves était ensuite placée dans cet organdi rassemblé en forme de sac. et 
immergée dans un bocal muni d’une arrivée d’air et contenant de l’eau. Au bout de vingt- 
quatre heures, on constatait que la mortalité dans ces nouets était de beaucoup supérieure 
à celle que l’on trouvait dans les lots témoins, emprisonnés dans des tissus n’ayant eu 
aucun contact avec le D.D.T. 
La seconde consistait à placer des larves en contact pendant un quart d’heure 
avec une suspension ,de! D.D.T. dans des bols émaillés. A l’issue de ce contact, les larves 
et les bols étaient rincés trois fois à l’eau. Les larves étaient ensuite maintenues en survie 
pendant vingt-quatre heures en eau stagnante dans ces mêmes bols. Là encore, nous avons 
trouvé une mortalité supérieure à celle d’autres lots OU les larves subissaient les mêmes 
traitements : exposition au D.D.T., rinçages, mais où elles étaient transvasées, en fin 
d’opération, dans des bols propres. 
1.2.4.3. Qualité de l’eau utilisée pour les essais, addition de nourriture pour les larves. 
MUIRHEAD-THOMSON (1957). O~AZZA et al. (1963) et JAMNBACK (1962) utilisent, 
pour la réalisation de leurs essais, de l’eau de rivière. Le dernier de ces auteurs, opérant 
dans des c.ontrées plus développées, choisit cependant de l’eau de source pour éviter une 
contamination possible par des substances toxiques. 
L’emploi de l’eau de rivière dans les essais de sensibilité nous paraît devoir être 
écarté car, outre le risque signalé par JAMNBACK d’une contamination de l’eau par des 
produits chimiques de natures diverses, il semble que la présence dans les eaux natu- 
relles, surtout en Afrique, d’un grand nombre ,de particules en suspension puisse entraîner 
par adsorption de l’insectic.ide sur ces particules (FREDEEN et ,al., 1953) une distribution 
irrégulière du produit. 
OVAZZA et ai. attribuent l’accroissement brutal de la mortalité, parmi leurs 
témoins, à une pullulation bactérienne dans le milieu. 11 semble donc qu’au départ, on 
devrait choisir une eau bactériologiquement, aussi pure que possible et ne pas faciliter 
le développement bactérien par l’addition de substances organiques destinées à la nourri- 
ture des larves si celles-ci n’est pas indispensable. 
1.3. Nouvelle technique de mesure de la sensibilité des larves de Simulies 
vis-à-vis des insecticides. 
Etant données les observations précédemment exposées, nous avons tenté, en 
nous inspirant des méthodes de MUIRHEAD-THOMSON, de JAMNBACK et d’OvszzA et al., de 
mettre au point une nouvelle technique d’essai. 
1.3.1. hfODE OPÉRATOIRE. 
1.3.1.1. Récolte et transport des larves. 
Les larves sont prélevées dans leurs gîtes naturels avec leurs supports et placées 
dans des sacs de polyéthylène, selon la technique déc.rite notamment par OVAZZA et al. 
24 
SENSIBILIM AUX INSECTICIDES DES LARVES DE SIBIULTES 
(1963) et reprise par le Comité O.M.S. d’Experts des Insecticides (1963). Ces sacs sont 
disposés, pour le transport jusqu’au laboratoire, dans des boîtes isolantes contenant 
éventuellement un réfrigérant (glace ou boîtes réfrigérantes). 
1.3.1.2. Tri des l,arves. 
A l’arrivée au laboratoire, le contenu des sacs est vidé dans des plateaux et les 
larves détachées de leur support à l’aide .d’un courant d’eau, comme le préconise JAMNBACK 
(1962). 
L’opération suivante va c.onsister à prélever parmi les larves de tous stades et 
appartenant à plusieurs espèces un certain nombre d’entre elles qui presentent les appa- 
rences de l’espèce que l’on désire étudier et dont la taille correspond sensiblement à la 
taille du stade qui paraît le plus propice aux essais. 
Pour faciliter ce tri qui doit se faire à l’oeil nu, il sera donc nécessaire d’effectuer, 
a la loupe binoculaire, une sélection préalable de quelques spécimens de l’espèce et du 
stade à essayer et de les placer dans un tube contenant un liquide conservateur. Ces quel- 
ques larves pourront alors servir de référence lors du tri dans les plateaux. 
Les larves mûres présentant, comme nous l’avons rapporté plus haut, un compor- 
tement assez particulier lors des essais, nous avons préféré opérer sur l’antépénultième 
stade larvaire, car celui-ci se distingue aisément, a I&i1 nu, du dernier stade. 
1.3.1.3. Réalisation des essais. 
Les larves ayant les qualités requises pour l’essai sont prélevées au compte- 
gouttes et déposées dans des bols émaillés de 500 ml, à raison de 35 larves par bol. 
On utilise trois bols pour les témoins et trois bols pour chacune des concentrations d’in- 
secticide. 
Lorsque tous les bols sont garnis de larves, l’eau prélevée au compte-gouttes, 
en même temps que celles-ci, est décantée et immédiatement remplacée par la suspension 
d’insecticide. 
Cette suspension est réalisée par l’addition d’une solution éthanolique titrée 
d’insecticide à un litre d’eau distillée que l’on répartit ensuite à peu près également entre 
les trois répliques. La profondeur maximum d’eau obtenue dans nos récipients était 
d’environ 25 mm. 
Le milieu témoin est constitué en ajoutant un c.ertain volume d’éthanol à 1 litre 
d’eau distillée. La quantité d’éthanol ajoutée est égale au plus grand volume de solution 
d’insectici.de ayant servi à la réalisation de la gamme de concentrations, 
Les larves sont exposées à l’insecticide pendant vingt-quatre heures. 
Remarques. - Au moment de l’addition de l’insecticide dans les bols, certaines 
larves sont détachées de la paroi et restent à la surface du liquide, paraissant incapables 
de se fixer à nouveau. Elles seront immergées mécaniquement au moyen d’une baguette 
de verre et s’établiront alors rapidement au fond du bol. 
Toujours au moment de l’addition de l’insecticide, il arrive parfois que quelques 
larves s’accrochent les unes aux autres. Il conviendra de dissocier dès le début ces agglo- 
mérats, pour lesquels nous avons trouvé une mortalité supérieure à la normale. 
1.3.1.4. Lecture des résultats. 
Au bout des vingt-quatre heures d’exposition, le liquide de chaque bol est passé 
séparément à travers un tissu fin. Les larves restant sur le tissu ou dans les bols sont alors 
examinées. 
Seront seules comptées comme mortes : les larves qui ne présentent aucun mou- 
vement lorsqu’elles sont touchées à plusieurs reprises avec. une aiguille. 
Les larves vivantes et les larves mortes de chaque bol sont ensuite placées dans 
des tubes séparés contenant un liquide conservateur afin de pouvoir être examinées ulté- 
rieurement à la loupe binoculaire. C’est après cet examen à la loupe, dont le but est 
d’éliminer les larves n’appartenant pas à l’espèce objet des essais et n’ayant pas le degré 
d’évolution requis, que sera effectué le décompte de la mortalité réelle. 
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Les résultats seront alors reportés sur des fiches semblables à celle qui est pro- 
posée par le Comité OMS. d’Experts des Insecticides (1963), page 119. Une ligne de 
régression dose-mortalité sera ensuite tracée comme il est indiqué dans ce même rapport. 
1.3.2. DISCUSSION. 
1.3.2.1. Tri des Barves. 
Le tri des larves est parfois assez délicat, surtout lorsque les espèces présentes 
dans le gîte ont des apparences voisines et l’expérience a prouvé que l’examen à la loupe 
binoculaire qui s’effectue en fin d’opération est absolument indispensa.ble, malgré le soin 
apporté au moment du prélèvement dans les plateaux. 
1.3.2.2. Maintien en survie en eau stagnante (profondeur du liquide, température). 
Comme OVAZZA et a2. (1963), nous avons adopté pour nos essais la technique de 
maintien en survie des larves en eau stagnante décrite par \Vu (1931) . Dans un premier 
temps, afin d’obtenir une oxygénation maximum du milieu, nous avons opéré sous une 
épaisseur d’eau très faible, mais nous avons constaté, qu’en agissant de cette manière, 
une assez forte proportion de larves remontait le long des parois des bols, sortait entiè- 
rement de la pellicule d’eau et mourait par dessiccation. L’augmentation de la profondeur 
du liquide jusqu’à 25 mm nous apparut alors comme un moyen d’enrayer cette migration. 
Dans ces conditions, la survie des larves était parfaite pendant 24 heures à condition 
toutefois que la température du laboratoire n’atteigne pas 30 “C pour les espèces que nous 
avons étudiées. Nos essais ont tous été effectués dans un laboratoire dont la température 
était maintenue aux environs de 22 OC. 
1.3.2.3. Eau distillée. 
L’eau distillée que nous avons substituée à l’eau de rivière des auteurs cités plus 
haut nous garantit l’absence de substances organiques pouvant intoxiquer les larves, 
l’absence de matières en suspension et l’absence au départ d’une pollution bactérienne 
trop importante. Il est évident que, dans une telle eau, les larves ne disposent que d’une 
nourriture assez rare, mais l’expérience a montré qu’un jeûne de vingt-quatre heures 
peut être parfaitement supporté par ces organismes. 
Pour certaines espèces particulièrement exigeantes, l’eau servant aux essais 
peut être enrichie en gaz dissous par un barbotage d’air. /Cet enrichissement doit se 
pratiquer dans l’eau pure, avant l’addition des solutions d’insecticide, afin d’éviter des 
pertes en produit actif par codistillation (BOWMAN et al., 1959). Les phénomènes de 
cod$stillation seraient d’autant plus intenses que le courant gazeux serait plus fort. 
En ce qui nous concerne, l’enrichissement en gaz dissous n’a pas été nécessaire 
pour Simulium hargreavesi, les divers transvasements ayant semble-t-il suffisamment 
oxygéné l’eau distillée. Par contre, pour Simulium damnosum, nous avons constaté une 
plus grande stabilité des résultats après traitement de l’eau distillée à l’aide d’air 
comprimé. 
1.3.2.4. Durée de l’exposition à l’insecticide. 
Ces essais n’ayant pour but que d’étudier la sensibilité larvaire de différentes 
souches d’une même espèce vis-à-vis d’un insecticide, il nous a paru inutile de respecter 
les temps d’exposition appliqués dans les campagnes larvicides. Une exposition continue 
constituait un gain de temps en évitant une manipulation et éliminait le risque d’un 
éventuel transport d’insecticide en quantité varia,ble du récipient d’exposition au récipient 
d’observation. 
On aurait pu craindre, en employant cette technique de survie en eau stagnante, 
que les larves recherchent les parties les plus oxygénées du milieu dans lequel elles se 
trouvent plongées et qu’elles se fixent de préférence à proximité de la surface. En réalité, 
nous avons constaté que la plupart des larves restaient au fond des bols et que les quel- 
ques rares individus qui s’instahaient sur les parois latérales subissaient également 
l’action de l’insecticide. Les concentrations en D.D.T. que nous avons utilisées (inférieures 
à 0,02 ppm) étaient telles que cet insec.ticide se trouvait toujours en solution, puisque 
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selon BABERS (1955) le D.D.T. est soluble dans l’eau à 25 “C jusqu’à 0,0374 ppm. Nous 
étions don.c à l’abri des phénomènes de décantation qui auraient pu épargner les larves 
fixées dans la partie supérieure des bols. Le c.ontact de ces larves avec le toxique était, 
cn outre, assuré par « l’hydrophobie )j du D.D.T. (BOTV~VAN, 1959) qui incite ce produit 
en solution à rechercher le contact avec un milieu non aqueux et à se concentrer, de ce 
fait, en surface et sur les parois du récipient. 
Malgré ce contact permanent, les doses toxiques pour les larves sont loin d’être 
aussi basses que I’on aurait pu le prévoir en se basant sur les réultats de nos prédé- 
cesseurs qui observaient des temps d’exposition n’excédant pas soixante minutes. Nous 
pensons qu’on doit probablement attribuer cette différence au fait que les larves placées 
en eau stagnante ont une activité nutritionnelle très ralentie. 
1.3.2.5. Lecture des résultats. 
Si la première partie de cette opération qui consiste à séparer les individus 
vivants des indivi,dus morts est d’une extrême simplicité. le décompte de la mortalité 
réelle qui se fait à la loupe est beaucoup plus comple.xe. Il s’agit alors, en effet, de déter- 
miner l’espèce des larves recueillies et leur stade d’évolution. 
En ce qui concerne l’identification des espèces autres que Simzzlizzm damnosum, 
nous nous sommes reportés à l’étude de CROSSKEY, 1960, dans laquelle lfigure la descrip- 
tion des larves mûres des Simulies d’Afrique de l’ouest. En nous basant sur certains 
caractères existant déjà chez les larves jeunes, tels que la décoration de la capsule 
céphalique, la présence ou l’absence de la papille ventrale, les écailles abdominales, etc., 
et en ayant connaissance, par l’étude des nymphes, des espèces existant dans le gîte, nous 
avons pu déterminer avec certitude l’espèce des larves ayant subi l’essai. 
Par c.ontre l’identification du stade larvaire était plus délicate, sauf dans le 
cas de Simzzlinm damnoszjm où le travail de GRENIER et FERAITD (1960) nous a servi de 
guide. En effet, faute de description des stades sukessifs de chac.une des espèc.es, nous 
avons dû nous donner une définition provisoire de l’antépénultième stade larvaire que 
nous avions choisi pour la réalisation de nos essais. Sont c.onsidérées comme appartenant 
à cc stade les plus grosses larves ne présentant ni disques préimaginaux, ni histoblastes 
nymphauxg. Cette définition reposant sur une appréciation de taille, il est assez probable 
que nos résultats expriment non pas la sensibilité de l’antépénultième stade seul mais 
d’un mélange de celui-ci avec le stade précédent. 
1.4. Conclusion. 
Au cours de cette étude, nous nous sommes efforcés de mettre au point une tech- 
nique d’essai ne nécessitant qu’un matériel simple et peu encombrant dans laquelle 
seraient éliminés le plus grand nombre possible de facteurs pouvant influer sur la repro- 
ductibilité des résultats. 
Dans cette optique, aux bocaux en verre de trois à cinq litres et aux plateaux, 
nous avons substitué des bols émaillés de 500 ml, nous avons supprimé le courant d’eau 
et d’air dans les récipients servant aux essais, nous avons remplacé l’eau de rivière par 
de l’eau distillée, nous avons évité un transport d’insecticide du récipient d’exposition au 
récipient d’observation en même temps qu’une manipulation supplémentaire des larves 
et nous nous sommes efforcés d’exprimer les résultats pour une. seule espèce et un seul 
stade larvaire. 
Malgré cela un certain nombre de variables subsistent. Elles sont dues d’une part 
à une connaissance imparfaite de l’évolution larvaire et d’autre part au fait que nous 
restons tributaires pour ces essais des larves provenant de gîtes naturels. 
Nous citerons parmi ces variables : 
- l’impossibilité de connaître en début d’essai le degré d’évolution exact d’un 
stade donné (certaines larves muent en cours d’observation et il est probable 
que leur sensibilité, pendant cette transformation, subit quelques variations). 
- l’impossibilité actuelle de connaître la durée de chacun des stades (cette 
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connaissance permettrait peut-être de ,choisir un stade d’évolution ne pré- 
sentant aucune mue pendant les vingt-quatre heures que dure l’essai), 
- l’impossibilité de connaître l’état de nutrition de chacun des individus en 
début d’opération (cet état ayant une grande importance dans la technique 
que nous présentons puisque les larves y sont soumises à un jeûne de vingt- 
quatre heures). 
En dépit de ces imperfections de la méthode qui viennent s’ajouter aux variations 
Individuelles de sen.sEbiEité, le test de Khi 2 indique que les lignes de régression dose- 
mortalité, tracées à partir de nos résultats, sont parfaitement acceptables. 
La méthode que nous décrivons ne saurait en aucun cas convenir à l’évaluation 
de l’activité des produits nouveaux. La susceptibilité des larves placées en eau stagnante 
n’a, en effet, rien de comparable avec celle que l’on pourrait observer dans les conditions 
naturelles. 
Nous pensons que cette méthode devrait être réservée exclusivement à la mesure 
des variations éventuelles de sensibilité chez les Simulies subissant l’action d’insecticides. 
2. ÉTUDE DE LA SENSIBILITÉ AU D.D.T. DE DEUX SOUCHES 
DE SIMULIUM HARGREAVESI ET D'UNE SOUCHE 
DE SIMULIUM DAMNOSUM 
2.1. Introduction. 
Les essais de sensibilité des larves de Simulies vis-à-vis du D.D.T. ont été d’abord 
pratiqués sur S. hargreavesi. Cette espèce avait l’avantage d’être présente, en toutes 
saisons, dans des gîtes peu éloignés du laboratoire. Par la suite, nous avons étendu nos 
recherches à une autre espèce : S. damnosum qui, en dehors de son importance médicale 
comme vecteur de l’onchocercose, offrait un intérêt partic.ulier dans le fait que ses larves 
présentent des exigences écologiques assez strictes. 
Les larves de S. hargreavesi, dont nous nous sommes servis pour réaliser notre 
expérimentation, provenaient de la rivière Kou près du village de Nasso, dans le ,Cercle 
de Bobo-Dioulasso d’une part et, d’autre part, de la rivière Yanaon près du village de 
Tagbaladougou, dans le Cercle de Banfora. Le caractére commun des deux gîtes où ont été 
faits les prélèvements était de se trouver à une trentaine de kilomètres de la source des 
deux cours d’eau. 
Les larves de S. damnosum ont été prélevées dans la rivière Comoé en amont des 
chutes de Karfiguéla dans le Cercle de Banfora. 
Le Kou draine les eaux d’un bassin dont la partie supérieure se situe à l’est de 
Bobo-Dioulasso. En amont du gîte où nous avons recueilli les larves, quelques jardins et 
deux exploitations agricoles expérimentales bordent la rivière. Selon les renseignements 
que nous avons pu obtenir. il semblerait que seul le lindane soit utilisé de façon courante 
pour la protection des végétaux. D’autres insecticides sont employés, mais en très faibles 
quantités. Le D.D.T. ne paraît plus guère utilisé que pour le traitement du coton, mais 
celui-ci n’est pas cultivé dans la vallée du Kou. 
Le Yanaon draine un bassin où la culture traditionnelle domine (mil, riz, maïs) ; 
elle ne fait l’objet d’aucun traitement aux insec.ticides. La culture maraîc.hère, encore 
peu développée dans cette vallée, n’emploie que de faibles quantités de lindane. Nous avons 
nous-même effec.tué dans cette rivière .des épandages larvic.ides expérimentaux de sevin, 
abate et D.D.T., mais les traitements étaient suffisamment espacés pour laisser les popu- 
lations se reconstituer. 
La Comoé prend sa source à environ 58 km du point de récolte près du village 
de Samogo-Iri dans le Cercle d’orodara. Cette rivière a subi plusieurs traitements larvi- 
cides. Après des essais de portée d’une formulation ,de D.D.T. en 1958, elle fut traitée 
d’octobre 1962 à novembre 1963 de façon régulière, puis abandonnée jusqu’en 1969. 
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TABLEAU 1 
Sensibilité au D.D.T. des larves de Simnlium hargreauesi prélevées dans le Iioa 
(Cercle de Bobo-Dioulasso, Haute-Volta) 
Epreuve N” 1 N” 2 N” 3 N” 4 
Date 4/68 4/68 4/68 4/68 
Concentra- 
tion de 
l’insecticide 
(p.p.m.) 
M Total ctyf ii1 Total 22 M Total :A$ M Total fz 
---------y-- 
0,004 . . . . . . . 8 93 7,6 6 108 2,6 8 92 8,6 5 65 74 
0,008 . . . . . . . 50 91 54,4 - - - 28 87 32,l 32 67 47,7 
0,Oi . . . . . . . . 66 89 73,8 51 90 55,3 37 88 42,0 55 75 73,3 
0,02 . . . . . . . . 91 91 100 91 92 9s,4 79 89 88,7 69 69 100 
-~-- ---y---- 
Témoin . . . . . 1 92 1 3 102 2,9 0 94 0 0 63 0 
Epreuve 
Date 
Concentra- 
tion de 
l’insecticide 
(p.p.m.) 
N” 5 N” 6 
Totaux 
4/68 5/68 (pour les épreuves comparables) 
11 Total E$ M Total :iE M Total M % corr. 
-----y 
0,004 . . . . . . . 8 82 5,6 10 100 4,s 45 540 6,O 
0,008 . . . . . . . 44 97 42,8 38 101 34,0 192 443 41,9 
0,‘Ol . . . . . . . . 58 96 58,6 49 100 46,0 316 538 57,6 
0,02 . . . . . . . . 102 103 98,9 95 103 91,B 527 547 96,2 
------ ~ - 
Témoin . . . . . 4 93 4,3 5 91 5,4 13 535 2,4 
TABLEAU 1 bis 
Ana,lyse des résultats du tableau 1 
Epreuve Epreuve Epreuve Epreuve Epreuve Epreuve 
1 2 3 4 5 6 Total 
CL 50 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.0074 0.0087 0.010 0.0078 0.0083 0.011) 0.0087 
Int. confiance . :. . . . . . . 0.0015 0.0019 0.0020 0.0011 0.0018 0.0016 0.0047 
0.022 0.025 0.031 0.027 0.021 0.033 0.015 
CL 95 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.015 0.01s . . . . 0.015 0.018 . . . . . . . . 
Pente . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.41 5.13 3.70 5.53 4.75 4.47 4.24 
Hétérogénéité . . . . . . . . . . 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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TABLEAU II 
Sensibilité au D.D.T. des larves de SimzzIiurn hnrgreczuesi 
prélevées dans le Yanaon (Cercle de Banfora, Haute-Volta) 
Epréuve‘ 
Date 
Concentration 
de l’insecticide 
(p.p.m.) 
0,002 . . . . . . . . . 
0,004 . . . . . . . . . 
0,008 . . . . . . . . . 
0,oi . . . . . . . . . 
0,02 . . . . . . . . . 
Témoin . . . . . . . 
,--- ----- 
- 11 62 18 6 39 15 3 
72 15 25 60 23 33 70 19 
96 44 46 96 36 37 97 36 
100 37 38 97 22 22 100 34 
100 - - - -, _ - - 
.---- ---- 
0 0 52 0 0132 0 1 
Total 
37 
36 
- 
37 I 3 
1~ Total 
-- 
-- 
53 72 
53 55 
72 72 
77 77 
IOI-Z- 
-- - 
32 tiu 52 
48 53 90 
37 12 88 
48 46 100 
--- 
il52 2 
Epreuve 1 No 6 N” 7 N” 8 8 Totaux 
(pour les épreuves 
comparables) Date 
I 
4/6S 4/68 4/68 
BI M 5% 
COlT. 
7 66 9 
f4 63 70 
58 67 X5 
s7 67 100 
54 15 
65 72 
73 79 
87 93 
- - 
17 
66 
90 
93 
100 
0,002 ......... 9 
0,004 ......... 47 
0,oos ......... 58 
0,Ol ......... 81 
0,02 ......... - 
- 
Témoin ...... 1 
23 56 41 
14 1s 78 
19 20 95 
20 20 100 
-- - 
--- 
0 3s 6 
59 324 
247 373 
315 351 
189 203 
125 125 
4 395 
- - 
l l 
- --- 
1 44 2 63 2 ho 
TABLEAU II bis 
Analyse des résultats du tableau II 
Epreuve Epreuve Epreuve Epreuve Epreuve Epreuve 
2 / 3 1 4 1 5 I 6 1 7 
W-Ve Totaux 
.S 
Epreuve 
1 
CL 50 . - - 0,0033 0,0032 0,004o 0,0034 0,0023 
0,00043 0,00020 0,00046 0,0001 
0,012 0,015 0,015 0,0.16 
0,0067 o,oos2 0,0067 o,oos5 0,0071 
4,62 4,23 5,06 4,94 3,00 3,43 
~- 
1,o I 190 130 130 190 5,2 
0,0035 0,0034 
-- 
0,00020 
0,Oi 6 
o,oos5 0,009s 
4,31 3,53 
130 333 
Int. 
confian- 
ce . . . . . 
CL 95 * 0,011 
Pente . . 3,46 
Hétéro- 
généité . 1,O 
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TABLEAU III 
Sensibilité au D.D.T. des larves de Simzzlizzm damzzuszzm prélevées dans la Comoé 
(Cercle de Banfora, Haute-Volta). 
Epreuve N” 1 N” 2 
Date 5/68 5/6S 
N” 3 
5/68 
N’ 4 Totaux (pour 
5/68 
les épreuve-s 
compa.rables) 
Con- 
centra- TO- Mn, 
tion de M tal corr M 
TO- M?G TO- MG 
M 
TO- MG ici TO- corr. 
l’insec- ta1 corr. M ta1 corr. ta1 corr. ta1 M% 
t’icide 
(p.p.m.) 
-~~----~~~~-~-- 
0,002 . . 6 57 2,2 11 71 5,s il 67 11,4 13 52 S:G 41 307 6.8 
0.004 . . (SI (78) (5,7) 25 67 30,2 23 69 29,s 31 83 31,9 79 219 31,9 
n,uos . . 41 79 49,4 4s 69 66,0 41 BO 59,s 52 69 73,2 152 283 61,6 
0,Ol . . . 51 71 70,4 78 103 72,7 49 67 71,5 62 75 SI,1 240 316 74,l 
0.02 . . . 63 70 59.5 90 92 97,5 65 70 92,3 82 S6 94,9 300 318 93,S 
--------~-- ~-- 
Témoin 4 s5 4.7 7 69 10,l 4 71 5,6 5 64 7,s 20 259 6,9 
Analyse des résultats 
Epreuve 1 Epreuve 2 Epreuve 3 Epreuve 4 Totaux 
CL50 . . . . . . . . . 0,076 0,OOOO 0,0062 0,0054 0,0064 
ht. Confiance . , 0,0001 0,00083 O,OOOSG 
0,072 0,022 0,022 
o,oon95 $;y;S 
0,017 
CL95 . . . . . ...*. - 0,019 - 0,018 - 
Pente . . . . . . . . . . 3,14 3,32 2,GS 3,13 3.16 
Httérogénéité . . 2’9 14 130 1,o 1,0 
TABLEAU IV 
Sensibilité au D.D.T. des larves de Simzzlizzm hargreavesi prélevées dans le Kou 
<(Cercle de Bobo-Dioulasso, Haute-Volta) - Fin 1968-dkbut 1969 
Epreuve N” 1 N” 2 N” 3 Totaux (pour 
les épreuves 
Date ll/GS Il/68 ll/GS comparables) 
Concentra- 
tion de 
l’insecticide M 
tp4-m.) 
Total ,Oz: M Total c:” . M Total FoTr M Total rorr 
-----P-P--P- 
0'004 . . . . . . . . 12 96 II 12 68 15 13 108 10 37 272 12 
0,008 . . . . . . . . 46! 91 49 57 68 53 47 103 45 150 262 56 
0,Ol . . . . . . . . . 78 104 74 7s SO 97 SO 109 73 236 293 SO 
0,02 . . . . . . . . . 96 97 99 69 69 100 112 113 99 277 279 99 
-------~- --- 
Témoin 2 106 2 2 76 3 2 110 2 6 292 2 
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Epreuve 1 N” 4 N” 5 Totaux (pour 
les épreuves 
comparables) Date l 2/G9 2/69 
RI “0 
corr. 
Concentra- 
tion de 
l’insecticide 
(p.p.m.) 
0,004 . . . . . . . . 
0,ons . . . . . . . . 
O,Ol . . . . . . . . . 
0.02 , . . . . . . . . 
Témoin 
Total :izf. 
202 2 
227 37 
219 75 
227 100 
.-- 
202 2 
Total 
---- I 
5 100 2 8 
50 119 $0 SS 
55 111 76 IGG 
119 120 99 22G 
--- 
3 10.5 3 4 
3 
3s 
81 
107 
102 
108 
10s 
107 
2 
34 
75 
100 
.- 
1 1 95 
TABLEAU IV bis 
Analyse des résultats du tableau IV 
Epreuve 1 Epreuve 2 Epreuve 3 Totaux 
0,0074 0.0055 0,0071 0,OOGY 
0,006s 0,0051 0,0071 0,OOGG 
o,ooso 0.0060 O,OOS2 0,0072 
0,016 0,009G 0,017 0,015 
4,75 G,S3 4,77 4,92 
1,O 14 190 LO 
CL50 . . . . . . . . . . . . . 
ht. Confiance . . . . 
CL95 . . . . . . . . . . . . . 
Pente . . . . . . . . . . . . . 
Hétérogthéité . . . . . 
Epreuve 4 Epreuve 5 Totaux 
0,0082 
0,005s 
0,011 
0,015 
G,38 
1 5,s 
C:L50 . . . . . . . . . ...< 
ht. Confiance . . . . 
o,ons4 0,0081 
0,0042 0,007G 
0,013 0,OOSG 
0,014 0,015 
G,99 5,9s 
339 1,O 
CL95 . . . . . . . . . . . . . 
Pente . . . . . . . . . . . . . 
Hétérogénéité . . . . . 
2.2. Résultats. 
Toutes les larves ont été exposées, selon la technique décrite dans le chapitre 
précédent, à des suspensions de D.D.T. dans l’eau distillée, réalisées à partir de solutions 
standard O.M.S. de D.D.T. dans I’éthanol. 
Pour chacune des tpreuves, nous avons utilisé quatre ou cinq concentrations 
différentes allant de 0,002 a 0,02 ppm de D.D.T. Trois essais parallèles étaient mis en train 
simultanément pour chacune des concentrations. 
Les larves ont été maintenues en contact avec l’insecticide pendant vingt-quatre 
heures, à l’issue desquelles le décompte de la mortalité a été effectué. Nous avons éliminé 
de ce décompte toutes les larves qui n’appartenaient pas à l’espèce étudiée et toutes celles 
qui ne présentaient pas les caractères de l’antépénultième stade larvaire. Cette élimination 
qui ne peut avoir lieu qu’en Ifin d’opération, car elle doit se faire a la loupe binowlaire. 
est à l’origine des variations importantes dans le nombre de larves testées. 
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Les tableaux 1’ 1 bis, II. II bis, III, IV et IV bis donnent le détail des résultats 
obtenus au cours des différents essais pratiqu& sur les trois souc.hes. ?our chacune des 
&Preuves nous avons tracé une ligne de régression dose-mortalité. Les résultats ont été 
analysés par l’ordinateur de I’Organisation Mondiale de la Santé à Genève. 
Comme le préconise le Comité O.M.S. d’Experts des Insecticides, 1963, nous avons 
réalisé, pour chaque série d’épreuves, les totaux de mortalités. La figure 1 représente les 
lignes de régression dose-mortalité obtenues à partir de ces résultats globaux. Le test 
de Khi 2 montre que ces lignes sont satisfaisantes. 
2.3. Conclusion. 
Les résultats que nous avons obtenus avec deux espèces de Simulies africaines, 
dont l’une possède des exigences écologiques assez strictes, font apparaître que la tech- 
nique d’essai que nous avons expérimentée est susceptible de fournir des pourcentages 
de mortalité reproductibles et comparables entre eux. Les lignes de régression tracées 
pour chacune des épreuves sont, en effet, satisfaisantes dans la plupart des cas. 
La sensibilité de la souche de S. hargreavesi du Kou nous servira de référence 
pour cette espèce dans les tests à venir. ,Cette souche se développe, en effet, en dehors 
de toute zone de traitements Iarvicides dirigés contre les simulies, ou de traitements agri- 
coles au D.D.T. 
La campagne menée dans la Comoé en 1962-63 est suffisamment éloignée dans 
le temps pour que l’on considère également la souche de S. damnosum que nous avons 
éprouvée comme normale et pour que sa sensibilité puisse servir de référence. 
3. ÉTUDE DE LA SENSIBILITÉ AU D.D.T. DE DEUX ESPÈCES 
DE SIMULIES PROVENANT D’UNE ZONE DE LUTTE 
CONTRE SIMULIUM DAMNOSUM 
3.1. Introduction. 
Le foyer du Farako. dans la région de Sikasso, au Mali, est soumis depuis plu- 
sieurs années à des traitements larvicides ayant pour but d’éliminer le vecteur de l’oncho- 
cercose humaine. Les premiers épandages, réalisés à titre expérimental, étaient plus spé- 
cialement destinés à vérifier certaines données écologiques et à éprouver les techniques 
dc lutte contre S. damnosum. 
Une première série d’épandages larvicides fut faite en octobre 1962 (Rapp. 
ANONYME), la zone resta soumise à des traitements réguliers au D.D.T. jusqu’en mars 
1964. Après interruption pendant la saison des pluies, elle fut de nouveau traitée en jan- 
vier 1965 (SIMONKOVICH, 1965). 
L’insecticide employé était le D.D.T. (concentré pour émulsion à 36 p. cent de 
produit actif). Il était dispensé à la dose de 1 ppm pendant trente minutes ou 0,7 ppm 
pendant quarante-cinq minutes, à raison d’un épandage tous les dix jours durant quarante 
à cinquante jours. 
Chacune de ces opérations se solda par un suc.cès complet aboutissant à I’élimi- 
nation de toutes les larves ,du vecteur dans la région traitée. 
A partir de janvier 1966 (LE BERRE et al., 1967) le foyer du Farako fut inclus 
dans la campagne F.E.D.-O.C.C.G.E. * de lutte contre le vecteur de l’onchocerc.ose et 
traité au D.D.T. dès qu’apparaissaient les signes de réinvasion par S. damnosum. En 1969, 
la campagne fut étendue vers le sud-ouest au bassin contigu de la Comoé. 
* Fonds Européen de Développement - Organisation de Coordination et de Coopération pour la 
lutte contre les Grandes Endémies. 
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Seules les rivières abritant les gîtes préimaginaux du vecteur étaient soumises à 
l’action de l’insecticide, celles qui hébergeaient d’autres espèces n’étaient pas concernées 
par la campagne. 11 s’ensuivait que la zone était repeuplée, entre les séries de traitements, 
par quelques-unes de ces autres espèces. 
En o.ctobre 1967, alors que toutes les larves de S. damnosum avaient disparu, on 
constata qu’il subsistait, dans les gîtes stibissant l’action du D.D.T., quelques larves de 
S. hargreaoesi. 11 apparaissait donc. que cette espèce, qui jusque là avait présenté une 
sensibilité égale à celle de S. damnoszrm, pouvait supporter des doses plus élevées de c.et 
insectic.ide. 
Cette constatation nous a inc.ités à étudier au laboratoire la sensibilité des 
Simulies réimplantées dans ce foyer. Les prélèvements furent pratiqués dans le Farako, 
près du village de Sounkalobougou et, après extension de la zone de contrôle du vecteur 
de l’onchocercose, à Moussodougou dans la Comoé. Les résultats obtenus ont été c.omparés 
à ceux que nous a fourni la souche du I<ou (tableaux 1 et IV) considérée comme souche 
de référence. 
3.2. Evaluation de la sensibilité des larves réinstallées dans la zone 
traitée au D.D.T. 
Les premiers essais de mesure de la sensibilité des larves réinstallées dans la 
zone de traitement sont antérieurs à la mise au point de la méthode exposée dans les 
pages précédentes. 
La technique d’essai décrite par JAMNBACK, 1962, fut d’abord choisie pour la 
réalisation de cette étude. Nous dûmes cependant lui apporter une modification. Afin 
d’éviter le transport de D.D.T., en quantité variable, du récipient d’exposition au récipient 
d’observation, transport que nous n’avons jamais pu éliminer complètement, malgré le 
rinçage soigné des noue& d’organdi utilisés dans cette méthode, nous avons maintenu le 
contact des larves avec l’insec.ticide pendant les vingt-quatre heures que duraient les 
essais. 
Simultanément, d’autres tests de sensibilité furent entrepris sur une souc.he de 
même espèce, mais qui provenait d’une rivière non traitée, le Kou. 
Les résultats obtenus à l’aide de cette technique montrent (Tableau V) un écart 
assez net entre la sensibilité de la souc.he du Farako, ayant subi le traitement et c.elle de 
lu souche de référence (CL95 1,0 ppm c.ontre CL100 0,05 ppm pour la souche de référence). 
TABLEAU V 
Essais de sensibilité de S. hargreauesi provenant du Farako (Mali) 
par la méthode de JAMNBACK modifiée 
2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I -__.. 
“::el+-l 12/67 1 12/67 1 12/67 1 12/67 1 12,‘67 1 12/67 1 ‘l’Otal -- 
Concen- 
tration 
-me------ -- --------_---_ 
0,004 . . C)20 o------ ---------- - -- 
0,02 . . . 122 4 026 01084 F-w----------- 11 132 5 
0,05 
0,l . : : 
. 1 17 6 i6 39 41 12 55 16 3 68 4 3 63 2 5 76 1 14 90 9 54 411 8 
. 10 18 5G 16 45 36 43 73 56 34 70 49 9 60 12 21 64 29 34 70 45 167 400 39 
0.25 . . . - - - 24 59 41 55 79 68 31 57 54 41 71 5G 20 (il 28 38 81 43 209 405 49 
0,5 . . . . - - - 42 45 SS 58 60 9G 56 61 SS 40 5F 71 43 62 67 34 55 59 273 345 78 
1.0 . . . . - - - - - - - - - 56 57 9s 54 56 96 63 GI) 91 G4 68 94 237 250 95 
Témoin . 0 18 0 0 45 0 3 51 6 0 41 0 2 67 3 4 67 G 5 70 7 14 359 4 
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Essais de sensibilité de S. hargrenuesi provenant du Kou (Haute-Volta) 
par la méthode de JA~NBACK modifice 
Epreuve 
Date 
Concentration 
de 
l’insecticide 
(p.p.m.) 
0,004 . . . . . . . . 
0,Ol . . . . . . . . . 
0,02 . . . . . , . . . 
0,05 .* . . . . . . . 
Témoin . . . . 
l 2 
Il/67 lljG7 3 I 12:,7 I 1,;s 12/67 
I --’ -- I- 
l I 
M T E M T $! M T ” M, T M 
$G 
III T ; 
l 
AI 
l / 
T M % 
Total 
I I 
---m-m---_ .-- 
10 87 13 28 55 50 08 72 75 T>G 
65 94 67 1s 33 54 62 67 57 77 
84 91 92 31 3s si 69 74 87 84 
9s 9s100 $4 41100 70 70100 83 
5 85 G 1 75 1 5 76 7 2 
102 64 
110 69 
9‘4 89 
53 100 
1oe 2 
--- 
51 61 8‘4 
50 04 7s 
61 63 97 
SS SS ion 
os1 0 
243 377 63 
272 36s 73 
3i9 360 91 
375 375 100 
13 423 3 
Cependant, n’ayant pu obtenir au cours de ces essais de résultats suffisamment 
stables et homogènes, nous avons quelque peu modifié la méthode primitivement choisie. 
Dans un premier temps, les larves furent placées directement en contact avec 
le D.D.T. dans des bols émaillés munis d’une arrivée d’air parallèle à la surface du liquide 
et dirigée le long de la paroi du récipient. Ce dispositif devait assurer un minimum de 
remous et créer un c.ourant circulaire régulier dans les bols. 
Les essais, à l’aide de cette technique, furent réalisés trois mois après les précé- 
dents sur des larves recueillies dans les mêmes gîtes. Le Tableau VI fait enc.ore apparaître 
un écart dans la sensibilité des deux souches (;CL95 entre 0,3 et 0,5 ppm et inférieure à 
0,05 ppm pour la souche de référence). Mais cette différence disparaît presque totalement 
à la hn du mois de mars : la CL100 de la souche traitée devient inférieure SI 0,l ppm. 
Ensuite, la méthode fut encore simplifiée et nous avons abouti à la technique 
d’évaluation de la sensibilité en bols sans aération, décrite dans le premier chapitre. 
Les résultats obtenus lors de cette nouvelle expérimentation montrent (Tableau 
VII) que la différence de sensibilité entre les deux souches n’est plus aussi importante 
qu’au début de notre étude, la CL95 étant voisine de 0,05 ppm pour la souche du Farako 
alors qu’elle est de 0,015 pour la souche de référence. Mais on note ici une diminution 
sensible de la pente de la ligne de régression. 
TABLEAU VI 
Essais de sensibilité de S. hargreaz,esi provenant du Farako (Mali) 
par la méthode en bols munis d’aération 
Epreuve 
Date 
,Concentration 
de 
l’insecticide 
(p.p.m.) 
0,l . . . . . . . . 
0,2 . . . . . . . . 
0,25 . . . . . . . . 
0,3 . . . . . . . . 
0,5 . . . . . . . . 
Témoin . . . . . 
1 
3/68 
M 
-m- 
16 92 15 
4s 94 50 
- - - 
69 SS 7s 
SF SF 100 
2 84 2 
2 3 
3/GS 3/68 
M T M %J ii1 T M % ii1 T \I % 31 T M % 
------ --- --m- 
1G 105 4 100 1 on 32 197 10 
43 9s 36 100 100 91 192 43 
45 94 41 100 100 45 9-l 44 
67 9s 64 100 100 136 ISG 71 
92 92 100 100 100 178 178 100 
10 S6 12 9 64 13 0 9s 0 12 170 7 
4 Total 
3/6S pour 1 et 2 
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Essais de sensibilité de S. hczrgreauesi provenant du Kou (Haute-Volta) 
par la méthode en bols munis d’aération 
Epreuve 
Date 
Concentration 
de 
l’insecticide 
(p.p.m.) 
0,004 ....... 
0,oos ........ 
0,Ol ........ 
0,02 ........ 
0,05 ....... 
Témoin ..... 
1 
3/6S 
M T M 70 
Y-P 
1 94 0 
7 117 4 
15 101 13 
22 92 22 
101 104 97 
2 102 2 
1 2 3/6S 
M 
1 
4 
5 
36 
1 96 
1 0 
-l--- 
93  1 
93 4 
101 5 
92 39 
9F 6 100 
0 95 0 
Total 
&I 
2 
11 
20 
5s 
197 
2 
T 
187 
210 
202 
IS4 
200 
197 
M % 
0 
4 
9 
31 
l 9s 1 
TABLEAU VII 
Essais de sensibilité de S. hzrrgreaz~esi provenant du Farako (Mali) 
par la méthode en bols sans aération 
Epreuve 1 2 3 4 5 
Totaux 
Date 4/üS 4/6S 4/6S 4/BS 4/68 
Concentration 
de l’insec.ticide 
(p.p.m.) 
M T M cr, $1 T ;; M T ” 
,c 
R;r T ;i M T 2 M T $1 
, cl 
------_--_-----m-- 
0,004 . . . . . . . . . . . . . II 101 9 7 89 5 8 73 10 ‘l 37 9 17 111 15 47 411 10 
0,008 . . . . . . . . . . . . . 8 58 12 25 87 27 18 65 27 if 41 35 48 107 44 115 355 31 
0.01 . . . . . . . * . . . . . . 25 104 23 26 91 27 20 F7 29 16 40 39 65 109 59 152 411 36 
0,02 . . . . . . . . . . . . . . 65 108 59 51 86 5S 4s 65 73 30 55 51 95 95 100 194 320 60 
0,05 . . . . . . . . . . . . . . 110 110 100 77 89 SF 66 68 97 49 50 98 108 108 100 192 207 93 
Témo.in . . . . . . . . . . . 2 106 2 2 79 3 176 1 1 47 2 1 102 1 7 210 2 
Analyse des résultats 
Epreuve 1 2 3 4 5 Totaux 
CL50 . . . . . . . . . 0,015 0,016 0,013 0,013 0,011 0,014 
Tnt. Confiance . . 0,oooi 0,003s 0,0027 0,0001 0,006G 
0,24 0,044 0,035 0,025 0,025 
CL95 . . . . . . . . . . - - 0,049 - 0,026 - 
Pente . . . . . . . . . . 3.08 2,26 2,83 2,3G 449 2,27 
Hétérogénéité . . . 7,7 190 130 393 21,3 130 
SENSIBILITÉ AUX INSECTICIDES DES LARVES DE SIMULIES 
Les essais furent repris en décembre 1963 après une nouvelle campagne de lutte 
au moyen de D.D.T. dans le Farako. Cette campagne n’a laissé survivre, selon les obser- 
vations qui nous ont été communiquées, aucune larve d’aucune espèce. 
Simulinm cervicornutum fut le premier à réapparaître, dans la zone traitée, en 
nombre suffisant pour permettre la réalisation de tests. Cette es1)èc.e (Tableau VIII et 
VIII bis), apriés son rétablissement, présente une sensibilité assez voisine de celle de la 
souche de référence recueillie en Haute-Volta. La ‘CL95 oscille entre 0,021 et 0,027 ppm 
pour la souche malienne contre 0,019 pour la souche voltaïque du Yannon, les CL50 
variant entre 0.013 et 0,016 contre 0.0068 ppm pour la souche de référenc.e. 
La faible différence de sensibilité mise en évidence par les résultats tendrait a 
montrer qu’aucun caractère décelable de résistance ne s’est jusqu’à présent développé 
au sein de cette espèce. 
Simzzlium hargreavesi s’étant ensuite réimplanté dans les gites où avaient eu lieu 
les prélèvements de l’année précédente, I’expérimentation put reprendre sur cette espèce 
(Tableau IX). De nouveau, la tolérance de S. hargreavesi vis-à-vis du D.D.T. semble accrue 
(CL95 0,059 ppm contre 0,015 ppm pour la souche de référence; CL,50 0,027 ppm contre 
0,0082 ppm). 
Les derniers essais furent réalisés sur des larves récoltées à Moussodougou, dans 
la rivière Comoé. Ce cours d’eau n’a été inclus qu’assez récemment dans la zone de lutte 
contre l’onchocercose (janvier, 1969), mais il se situe en bordure de la région de Sikasso 
traitée depuis plusieurs années. 
On avait constaté en avril 1969 que, dans la Comoé, les opérations larvicides 
laissaient subsister une population importante de S. hcrrgrenvesi. Des échantillons de 
c.ette population, extrêmement intéressante puisqu’elle supportait sur le terrain des doses 
de D.D.T. émulsètiable allant de 0,5 à 1 ppm pendant trente minutes, furent recueillis : 
un, deux, trois..., sept jours après les épandages pendant plusieurs semaines. 
Les essais de sensibilité ont été pratiqués par In méthode en bols sans aération 
et ont fourni les résultats figurant au Tableau Y. 
Si l’on fait abstraction des mortalités obtenues un jour après l’épandage, plus 
élevées que les suivantes car, semble-t-il, les larves supportent mal deux expositions 
rapprochées au toxique, il apparaît que les résultats varient assez peu d’un jour à l’autre 
de la semaine qui s’éc.oule entre deux traitements. 
La durée ,de vie larvaire étant approximativement de dix jours dans les régions 
de savane de l’Afrique de l’Ouest (CRISP, 1956). on aurait pu s’attendre, étant donné que 
l’on opérait sur l’antépénultième stade larvaire, à trouver vers le sixième ou le septième 
jour après l’épandage une remontée de la susceptibilité provoquée par l’apparition d’indi- 
vidus sensibles éclos après le passage du D.D.T. Or ce phénomène ne s’est pas produit et 
on peut à cela donner deux explications : ou bien, la durée de développement larvaire est 
plus longue qu’on ne le pense généralement, ou bien, et nous penchons plus volontiers 
vers cette hypothèse, les larves les plus sensibles sont tuées dès l’éclosion par l’action de 
résidus insecticides fixés sur les supports végétaux ou libérés à des closes faibles, mais de 
facon continue à partir des boues revêtant le lit des c.ours d’eau. 
La portion de la population qui survit présente une tolérance très importante 
pour le toxique puisque la dose de 0,Ol ppm qui provoque la mort de plus de 50 p. cent 
des individus de la souche de référence est ici d’une inocuité absolue.. La CL95 est, dans la 
Comoé, située aux alentours de 0,2 ppm alors qu’elle est voisine de 0,015 ppm pour la 
souche de référence. 
3.3. Conclusion. 
L’awroissement de la tolérance au D.D.T. chez S. hrrrgrenvesi se développant 
dans les zones de campagnes larvicides contre le vecteur de l’onchocercose humaine, 
d’abord mis en évidenc.e par la survie de quelques individus au traitement insecticide, fut 
confirmé une première fois au laboratoire par la technique d’essai de sensibilité de 
JAhINBACK, puis retrouvée par la technique des tests en bols sans aération. 
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TABLEAU VIII 
Essais de sensibilitb de S. cervicornufum provenant du Faralro (Mali) 
par la méthode en bols sans xération 
Epreuve 
Date 
1 2 3 4 5 6 7 8 
12/68 12/68 12/68 12/68 12/68 i2/68 12/G8 
‘rotaus 
Concentration 
de l$insecticide 
(p.p.m.) 
,T M% M T d M T $ M T 5 M T F. M T ; M T ; il1 T 5 M T M M 
10 .o D /C’ “h 
---I-------I_----------_--- 
Il,01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 48 9 G4 13 55 8 71 G GO 7 51 s G3 12 84 65 496 9 
0,015 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 69 25 56 34 67 37 68 30 63 29 56 38 61 44 63 273 503 52 
0,024 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 62 G-1 G9 54 70 65 79 49 54 62 07 56 GO 6G 75 470 536 57, 
0,03 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 73 82 82 69 70 72 72 62 65 59 60 54 54 64 G4 534 540 99 
0,04 . . . . . . . . . . . . . _ . , . . . GS 68 08 68 si3 85 70 70 66 G6 56 57 57 57 73 T3 543 544 99,8 
Témoin . . . . . . . . . . . . . . . . 2 39 4 G2 4 69 0 GI 3 34 2 GO 3 BS 1 65 19 45s 4 
Essais de sensibilité de S. cervfcornufum provenant du Yanaon (Haute-Volta) 
par la méthode en bols sans aération 
Epreuve 
Concentration 
de l’insecticide 
(p.p.m.) 
1 2 3 4 5 G 
Totaux 
4169 4/69 4/69 4/69 4/69 4/69 
M T MS M T MS M 1’ M% M T’ M% M T RI% M T RI% M T lU% 
-~----~~~-~~----~~-~- 
0,004 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 23 26 5 44 11 15 53 17 6 46 9 fi 46 15 8 51 16 45 263 14 
0,008 . . . f.. . . . . . . . . . . . . . 14 29 48 19 32 59 30 49 59 29 40 71 21 39 52 3G 48 75 149 237 62 
U,Ol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 31 67 24 35 69 22 33 64 46 54 84 2-5 32 77 41 53 77 179 238 74 
0,02 * . . . . * . . . . . . . . . . . . . . 30 31 9.7 27 27 100 31 35 88 41 43 95 42 44 95 47 49 96 218 229 95 
0,03 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 28 100 36 36 100 44 46 95 55 55 100 36 36 100 50 51 98 249 252 99 
Témoin . . . . . . . . . . . . . . . . 0 23 0 1 35 2 3 47 G 2 49 4 1 41 2 0 GG 0 7 261 3 
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TABLEAU VIII bis 
Analyse des résultats da tableaa VIII 
Epreuve 1 2 3 4 5 6 7 8 Totaux 
CL 50 . . u,o15 0,015 0,015 0,015 0,016 0,014 0,014 0,013 - 
Int. Con- 0,014 0,014 0,014 0,014 0,010 0,0053 0,013 0,013 - 
fiance . 0,016 0,016 0,016 n,o15 0,020 0,020 0,014 - 
CL95 .* 0,023 0,022 0,027 0,024 0,026 0,025 0,021 0.022 - 
Pente . . 9.11 10,76 6,22 7,54 7,75 6,77 8,76 7,81 - 
Hétéro- 
généitb . 1,O 130 1,O U-J 3,2 5,g 170 l,o - 
Epreuve 1 2 3 4 5 6 Totaux 
CL50 . . . . . . . . . . . . . . ...< 0,0071 0,0073 0,0076 0,0064 0,007o 0,0064 0,0068 
Int. Confiance . . . . . . . . . 0,00.57 0,0064 0,0062 0,0056 0,OOSl 0,0055 0,0064 
0,0084 0,0083 0,0089 0,0072 o,ooso 0,0073 0,0072 
CL95 . . . . . . . . . . . . . . *... 0,020 0.016 0,027 0,015 0.015 0,017 0,019 
Pente . . . . . . . . . . . . . . . . 3,GO 4,81 2,93 4,58 3,9s 3,80 3,77 
Hétbrogénéité . . . . . . . . . . . 1,0 1,o 14 VJ 190 170 130 
TABLEAU IX 
Essais de sensibilité de S. hargreauesi provenant du Farako (Mali) 
par la méthode en bols sans aération 
Epreuve 1 2 3 4 
Date 2/69 2/69 2/69 2/69 
Total 
Concentra- 
tion de 
l’insecticide M T M70 M T Mci’o M T M % M T Mn, M T NI% 
(p.p.m.) 
-Fe------------ 
0,OOS . . . . . . . . 11 98 6 6 92 1 5 107 0 a 77 n 26 374 il 
0,Ol . . . . . . . . . 14 105 8 8 83 4 7 95 2 16 71 10 45 354 6 
0,02 . . . . . . . . . 38 104 33 23 88 21 19 96 15 29 75 29 109 363 24 
0,05 * . . . . . . . 98 102 96 79 87 90 92 105 87 89 93 95 358 387 92 
0,l . . . *. . . . . . 104 105 99 88 SS 100 98 99 99 81 81 1no 371 373 99 
IXmoin . . . . . . 5 90 Q 5 82 6 6 109 6 12 87 14 28 365 8 
analyse des résultats 
Epreuve 1 2 3 4 Total 
CL50 . . . . . . . 
Tnt. Confiance 
CL 95 . . . . . . . 
Pente . . . . . . . 
Hétérogénéité 
0,028 0,023 o-,031 0,025 0,027 
0,025 0.021 0,028 0,014 0,023 
0,031 0,026 0,034 0,036 0,031 
0,055 0,057 0,065 0,050 0,059 
5,20 4,20 5,09 639 4,86 
ho 170 130 2,7 23 
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Les essais de sensibilité montrent que la tolérance au D.D.T. de cette souc.he de 
larves varie avec le temps. Les tests pratiqués six mois après les épandages font apparaître 
que la susceptibilité de S. hnrgreauesi provenant des régions traitées s’est rapprochée de 
celle de la souche de référence, mais la pente de la ligne de régression est nettement plus 
faible. Trois mois après les épandages suivants, l’écart est plus important, la pente plus 
0 
‘4 4 . . 
; a 
: 
z 
95 
64 
5L 
14 
5 
0,002 0,004 0,oz PPm DDT 
FIG. 1. - Lignes de rkgression dose mortalite : (.A) S. hargreavesi du 
Kou (4/68) ; (B) S. hargreavesi du Yanaon ; (.C) S. damnosnm de la 
Comoé ; (D) S. hargreavesi du Kou (12/68) 
forte. Tandis que dans les derniers essais, réalisés pendant que se déroulait la campagne 
larvicide, on voit que la tolérance de cette espèce dans la Comoé est dix fois plus forte 
que dans le KO~. 
Etant donnée la ,différence importante de sensibilité qui existe entre les deux 
souches, au moment où l’une d’elles est en contact avec le D.D.T. et l’évolution, avec le 
temps, des lignes de régression dose-mortalité (Fig. 2), nous pensons pouvoir parler ici 
de l’apparition d’une résistance au D.D.T. chez S. hargreauesi. 
La description, faite par HOSKINS et al. (19.56)) de l’influence de la sélection 
d’individus résistants, sur la position et la pente des lignes de régression, se superpose 
assez exactement avec ce que nous obtenons chez cette espèce de simulies. 
SENSIBILITE AUX INSECTICIDES DES LARVES DE SIMULIES 
La sélection d’individus résistants qui a mis cinq ans à se manifester de façon 
sensible dans ,la zone la plus anciennement traitée de Sikasso, est apparue en quelques 
mois dans la Comoé. 
L’abaissement de la valeur de la CL50 constaté lorsque la pression insecticide 
a cessé depuis un c.ertain temps peut vraisemblablement s’expliquer (DOBY, 1963) par le 
fait que l’action larvicide ne s’adresse en réalité qu’à S. dcrmnosum et qu’elle épargne 
!Ïo-- 
16- 
i- 
o,oLr . a,oA 0,or 0,‘oz 0,os o,r . 0,; 
. PPmDDT 
FIG. 2. - Li nec. 
(B) Farako, i: 
de régression, S. hargreauesi : (A) KO~, non traité ; 
968, 6 mois après traitement ; (C) Farako, 1969, 3 mois 
après traitement ; (D) Comoé, 1969, pendant traitement 
les gîtes de S. hargreavesi situés pour la plupart dans les petits affluents non traités. 
Cette masse de Simulies non concernée directement par les traitements opérerait par 
croisement une dilution rapide du caractère. 
Pour S. cervicornutum, nous avons vu que les larves qui se réimplantaient dans 
les cours d’eau traités ont, trois mois après la fin des épandages, une sensibilité voisine 
de celle de la souche de référence. Nous devons cependant signaler que quelques rares 
larves de cette espèce ont é-té accidentellement éprouvées au cours de nos derniers essais 
sur S. hargreavesi réalisés pendant la durée des épandages. Leur présence dans les gîtes 
ayant subi l’action de 1 ppm de D.D.T. pendant trente minutes ne signifiait pas #a priori 
que leur sensibilité était atténuée. Elles pouvaient avoir dérivé, sous l’effet des crues 
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de début de saison des pluies, depuis des gîtes situés dans des petits affluents non traités. 
Leur petit nombre aurait pu étayer cette théorie. Cependant, nous avons remarqué que 
certaines d’entre elles supportaient au laboratoire des doses de D.D.T. plus élevées que la 
normale. L’évolution de la susceptibilité de cette espèce vis-à-vis du D.D.T. devra donc. 
être suivie au cours des années à venir. 
Jusqu’à présent, rien ne permet de soupçonner une baisse de sensibilité chez 
S. damnosum, les traitements au D.D.T. ne laissent survivre aucun individu de cette 
espèce. 
TABLEAU X 
Essais de sensibilit6 de S. hargrenuesi provenant de la Comoé (Haute-Volta) 
par la méthode en bols sans aération 
Nbre I 
jours 
après 
épan- 
dage 
1 I I I I 
1 2 3 4 5 6 
Date 
Con- 
centra- 
tion de 
l’insec- 
ticide 
(p.p.m.: 
n,ni . . 
O,O2 . . 
0.05 . . 
0,lO 
0.20 : :: 
Témoin 
Avril-Juin Avril-Juin Mai-Juin Mai-Juin Avril-Juin Avril-Juin 
69 t 69 1 I 69 1 69 1 69 
I I I 
26 385 2 8 420 0 6 411 0 
49 413 7 27 407 4 5 41s 0 
143 41s 31 120 415 27 24 405 4 
401 409 98 374 420 89 349 418 83 
394 395 99,5 416 419 99 412 413 99,7 
22 425 5 11 415 3 s 414 2 
-------e- m------e- 
I I 
4  253  0 5 406 0 4 303 0 
12  274 2 22 394 4 9 304 1 
52 273 17 69 400 15 29 303 8 
201 276 72 365 411 89 259 29s 8 87 
250 250 100 405 406 99,7 305 305 100 
4 260 2 S 406 2 7 303 2 
Nbre jours 
après 
épandage 
Date 
Concentration 
de l’insect,icide 
(p.p.m..l 
0,Ol ............ 
0.02 ............ 
0,05 ............ 
0,lO ............ 
0,20 ............ 
Témoin ........ 
Avril-Juin 69 
M I T M 5% 
l / 
S 301 
19 320 
11s 316 
276 295 
29s 29s 
11 296 
0 
2 
34 
94 
100 
4 
Total 
- 
M T M % 
35 2094 0 
94 2117 2 
412 2112 18 
1824 211s S,6 
2086 2091 99,6 
49 2094 2 
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